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Abstract. The processing of natural language is composed for computational 
methods that have the function to analyze a text and from this to generate 
answers understandable for the human being. This article mentions use to it of 
this technique of computational intelligence in the development of the 
prototype system with interface in natural language, named Hades, where the 
doctor can consult information of the patient taking advantage of the language 
used in a dialogue. 
Keywords: Intelligence Artificial, Natural Language Processing, Interface in 
Natural Language, Information in the Health, Urology. 
 
Resumo. O processamento de linguagem natural é composto por métodos 
computacionais que têm a função de analisar um texto e a partir disso gerar 
respostas compreensíveis pelo ser humano. Este artigo refere-se à utilização 
desta técnica de inteligência computacional no desenvolvimento do protótipo 
de um sistema com interface em linguagem natural, denominado de Hades, 
onde o médico urologista pode consultar informações do paciente usufruindo 
da própria linguagem utilizada em um diálogo. 
Palavras-Chaves: Inteligência Artificial, Processamento de Linguagem 
Natural, Interface em Linguagem Natural, Informática em Saúde, Urologia. 
1. Introdução 
O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma área de estudo da Inteligência 
Artificial (IA) que tem por objetivo dotar as interfaces de computadores da capacidade 
de comunicar-se com seu usuário no idioma deste. Portanto, o processamento de 
linguagem natural expressa o que é construído por meio da linguagem, sendo esta a 
  
principal forma de interação entre as pessoas. Podendo, assim, ser aplicado a vários 
tipos de componentes de softwares, como por exemplo, nas consultas em banco de 
dados, busca de informação, entre outros [HÜBNER, 1992]. 
No que tange a área computacional, esta técnica da IA consiste em um conjunto 
de métodos para realizar análises textuais e gerar frases em qualquer idioma 
compreensível pelo ser humano [KRULEE, 1991]. 
O PLN tem como objetivo habilitar os computadores com a capacidade de 
analisar e interpretar a linguagem humana, processando-a e fornecendo uma resposta, 
como no caso dos sistemas de consultas, tradução automática ou de criação de sumários 
de textos [TANIWAKI, 2001]. 
A análise e o entendimento de um texto, por meio de PLN, significam 
reconhecer o seu contexto, realizar as análises léxica, sintática e semântica, criar 
resumos, extrair informação, interpretar os diferentes sentidos das palavras e aprender 
novos conceitos com os textos processados [ALEXANDRINI, 2005]. 
Todas essas tarefas do PLN são essenciais para o computador entender 
comandos escritos em linguagem natural, possuindo etapas parecidas com a compilação 
de linguagem de máquina (Java, C, Pascal), porém voltadas a realização da 
compreensão do idioma [TANIWAKI, 2001]. 
Segundo Allen (1994) as aplicações em processamento de linguagem natural 
podem ser baseadas em textos ou diálogo. As baseadas em textos envolvem 
processamento das tarefas para extração de informações como, por exemplo, de 
mensagens ou textos. As aplicações voltadas para o diálogo buscam a comunicação 
homem-computador usando a fala ou a escrita, envolvendo sistemas de perguntas e 
respostas. Esta abordagem é bastante utilizada em helpdesks de grandes organizações, 
comandos por meio de voz, entre outras aplicações.  
Aplicações como estas, que envolvem PLN, estão se desenvolvendo ao longo 
dos anos e buscam aprimorar a interação do homem com o computador.  Os primeiros 
trabalhos desenvolvidos datam da década de 50 e se dedicavam ao tratamento 
informatizado da linguagem natural [ALEXANDRINI, 2005].  
Desde então, a técnica de PLN tem sido aplicada em diferentes áreas do 
conhecimento, dentre estas, a saúde. Esta utilização deve-se a necessidade de uma 
interface que possibilite uma maior interação entre o sistema computacional e o médico. 
A informática em saúde pode ser utilizada para o registro informatizado dos 
dados do paciente, sendo empregada para dar suporte aos usuários (profissionais de 
saúde) por meio da disponibilidade de informações completas e confiáveis, lembretes e 
alertas, sistemas de apoio à decisão, atalhos para bases de conhecimentos virtuais, entre 
outros [IOM, 1997]. Assim, podem ser geradas bases de dados a partir de prontuários 
eletrônicos, como por exemplo, na área de urologia. 
A urologia é uma especialidade da Medicina que previne e trata doenças 
referentes ao sistema urológico de homens, mulheres e crianças, bem como do sistema 
reprodutor masculino [BARATA; CARVALHAL, 1999].  
Nesta pesquisa utilizou-se uma base de dados da área de urologia a fim de se 
desenvolver o protótipo de um sistema com interface em linguagem natural, 
 denominado de Hades, onde o médico pode consultar informações do paciente 
usufruindo da própria linguagem utilizada em um diálogo. A forma de consulta sobre a 
condição do paciente ocorre por meio de questionamentos, como por exemplo: 
Médico: Qual paciente possui hiperplasia prostática benigna? 
Hades: 1058. 
Este tipo de consulta busca melhorar a utilização dos sistemas, já que para 
grande parte das pessoas a interação com os recursos disponíveis, na solução de seus 
problemas, causa receio pela diversidade de interfaces gráficas [HÜBNER, 1992]. 
Assim, a fim de projetar a interface do Hades foram adquiridos, processados e 
demonstrados os conhecimentos referentes a base de dados da área de urologia, pois a 
interface em processamento de linguagem natural se mostra muito parecida com o 
processo de aquisição do conhecimento humano.   
A utilização de PLN no Hades consistiu na compreensão da linguagem 
basicamente por meio de quatro métodos: análise léxica, sintática, semântica e 
pragmática. Estas análises permitem dividir, reconhecer e responder a uma questão, do 
domínio de aplicação, gerada pelo usuário em um idioma específico. 
2. Interface em Processamento de Linguagem Natural para Urologia 
A pesquisa aqui apresentada consistiu no desenvolvimento de uma interface em 
processamento de linguagem natural denominada de Hades (). Esta aplicação por meio 
de seus métodos possui como finalidade auxiliar estudantes e profissionais da área de 
urologia, possibilitando a realização de consultas a uma base de dados e a extração de 
informações necessárias. 
A fim de demonstrar o funcionamento da interface em PLN utilizou-se uma base 
de dados referente a pacientes de uma Clínica de Urologia no Município de Criciúma - 
SC. Esta base composta por dados pessoais, clínicos, dentre outros, foi disponibilizada 
pelo especialista do domínio de aplicação (médico urologista).   
A implementação da interface compreendeu quatro módulos de análises que 
realizam o PLN em interfaces naturais. Para isso, realizou-se um estudo referente a 
inteligência artificial, PLN, interface em linguagem natural, dentre outros. 
O desenvolvimento do Hades fundamentou-se metodologicamente pelas 
seguintes etapas: levantamento bibliográfico; definição da estrutura do Hades; 
modelagem da interface; implementação das análises léxica, sintática, semântica e 
pragmática no desenvolvimento de uma ferramenta inteligente para consultas (ambiente 
de desenvolvimento Netbeans 5.5), finalizando-se com a realização de testes por meio 
de uma base de dados que apresenta informações referentes a algumas consultas 
médicas da área de Urologia. Esta base de dados refere-se à pacientes de uma Clínica de 
Urologia no Município de Criciúma – SC sendo composta por dados pessoais, clínicos, 
dentre outros. 
A primeira etapa de implementação no Hades refere-se a análise léxica, ou 
seja, o reconhecimento da frase palavra por palavra (tokens) buscando-as no dicionário 
criado pelo sistema, utilizando para isso cinco classes gramaticais (pronome, artigo, 
preposição, numeral, verbo, nomes). A composição dessas classes gramaticais considera 
  
as palavras utilizadas pelo médico especialista na sua rotina clínica. A seguir tem-se o 
pseudocódigo da análise léxica utilizada no Hades (Figura 1). 
             Lexico  
Variaveis 
Palavra[]:char 
artigo[]:char 
nome[]:char 
pronome[]:char 
numeral[]:char 
inicio 
enquanto palavra[] -> até comprimento do vetor , faça 
    se   ->  palavra[] = artigo então artigo 
    se -> palavra[] = pronome então pronome 
    se -> palavra[] = nome então nome 
    se -> palavra[] = numeral então numeral 
    se -> palavra[] = verbo então verbo 
fim enquanto 
Figura 1. Pseudocódigo da análise léxica no Hades 
A realização da análise sintática parte do uso de uma gramática que delimita a 
formação da frase segundo regras gramaticais da língua portuguesa. Assim, no Hades a 
formação das regras segue conceitos de uso para reconhecimento de linguagens por 
computadores (linguagens formais), mas adaptando-se para o uso de linguagem natural.  
A gramática possui então, símbolos não-terminais e terminais. Os símbolos 
terminais se referem as classes gramaticais usadas pelo Hades, compreendendo nelas as 
palavras necessárias para o processamento. Os não-terminais referenciam as 
composições da frase na língua portuguesa. O símbolo não-terminal <F> simboliza o 
início da frase, estando ela completa. Posteriormente subdividi-se em sintagma nominal 
e verbal. A partir de então, cada sintagma se particiona em um símbolo não terminal, 
gerando-se no caso do sintagma verbal um nominal como complemento ao verbo. 
Na análise da oração usa-se a combinação dos terminais com os não terminais 
para o seu reconhecimento. Para isso, utilizou-se no Hades uma gramática livre de 
contexto. 
No algoritmo que implementa a análise sintática utiliza-se a gramática 
codificada, ou seja, atribui-se números aos símbolos terminais de 0 a 7 e para os não-
terminais de 9 a 15. O número 8 não é utilizado, pois em linguagens formais o último 
elemento dos símbolos não terminais é empregado como fim de arquivo. Considerando-
se que no desenvolvimento do Hades não se usou arquivo para fonte de dados de 
entrada, optou-se pela eliminação deste elemento. 
Na Figura 2 tem-se o pseudocódigo da análise sintática implementada no Hades. 
  
           Sintático 
           Variáveis 
           Palavra[] : char 
           Producoes[]: int 
           Parser[][] : int 
           Enquanto palavra [] -> até o comprimento do vetor, faça 
                Se palavra[] = entrada léxico “palavra reconhecida” 
                Senão 
                  int p = parser[palavra[][]palavras[][]] 
                  enquanto producoes [][] -> até o comprimento do vetor 
                     int h = produções[p] 
                  fim enquanto 
                fim senão 
    fim enquanto 
Figura 2. Pseudocódigo da análise sintática no Hades 
Finalizada a análise sintática e sendo a sentença aceita pelo sistema, ocorre o 
encaminhamento dos resultados ao módulo de análise semântica e pragmática.  
Após a análise sintática e a verificação das regras gramaticais, tem-se a busca 
pelas palavras que dão o contexto geral da frase. Estas palavras referem-se às classes 
gramaticais (nomes, verbos e pronomes). 
A partir de uma sentença, como por exemplo, Qual paciente possui HPB, tem-se 
a geração de uma árvore de derivação e posteriormente a realização da busca pelas 
palavras chaves a fim de encontrar: um agente relacionado ao nome paciente, este é 
ligado por meio do verbo possui a causa HPB. Esta análise gera um comando para 
encontrar a causa para um agente qualquer, na base de dados da área de urologia.   
No desenvolvimento do Hades o módulo de análise semântica foi implementado 
juntamente com o pragmático, a fim de buscar a informação requerida pelo usuário 
diretamente da base de dados. Esta escolha deu-se em função da análise pragmática 
remeter ao contexto de mais de uma frase ou texto, porém como no Hades ocorre o 
reconhecimento de apenas uma frase, não se fez necessária a implementação da análise 
pragmática em um novo módulo, pois a semântica já possui o conhecimento sobre o 
contexto da frase. O pseudocódigo da análise semântica e pragmática pode ser 
observado na Figura 3. 
  
 
                semânticopragmático  
         palavrachave[] 
         enquanto palavraschave[] -> até o comprimento da matriz, faça 
                 verificar as palavras chaves desta matriz 
                 palavrachave[]=nome 
                 palavrachave[]=verbo 
                 palavrachave[]=pronome 
                 fim verificar 
            montagem do comando  
         palavrachave[nome](palavrachave[verbo]palavrachave[nome]) 
            fim montagem 
         fim enquanto             
Figura 3. Pseudocódigo da análise semântica e pragmática no Hades 
A implementação do Hades foi realizada por meio da tecnologia Java, 
utilizando-se o ambiente de desenvolvimento Netbeans 5.5. Na implementação do 
Hades, no que se refere a PLN, utilizou-se para embasamento teórico o livro de James 
Allen escrito em 1994 e intitulado de Natural Language Understanding.  
A Figura 4 mostra a interface do Hades. O menu possui como função gravar a 
pergunta realizada pelo usuário e a resposta fornecida pelo sistema em um arquivo.txt. 
Nesta barra também se encontra a ajuda do sistema que foi desenvolvida para os 
usuários conhecerem mais sobre a interface, tendo sido implementado em um 
ferramenta da Microsoft chamada de Microsoft Office Publisher, voltada para criação 
de páginas em html. 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Interface do Hades 
No Hades para a formação dos dados de entrada, necessita-se que o usuário 
digite uma pergunta constituída por palavras presentes no dicionário. No processo de 
escrita de palavras composta, como por exemplo, câncer de próstata o usuário deve 
escrever essa palavra sem o espaço em branco. Portanto, ela deve ser digitada como 
câncerdeprostata (devido ao processo de tokenização das palavras serem os espaços em 
branco). Ao concluir a digitação de seu questionamento o usuário não necessita digitar o 
ponto de interrogação no final da frase. No Hades as palavras podem ser escritas tanto 
em formato maiúsculo quanto minúsculo.  
Na interface do Hades o botão que representa um ponto de interrogação 
referencia-se a pergunta e quando acionado inicia o processo de análise da frase. No 
campo de texto resposta retorna-se ao usuário o resultado da consulta, que no caso da 
Figura 5, está trazendo apenas o código do paciente, pois informações de identificação 
desses não foram disponibilizadas devido as questões éticas e de privacidade. 
 
Figura 5. Entrada de dados e resultados no Hades 
Finalizando-se a implementação dos módulos de PLN no Hades, realizaram-se 
alguns testes por meio da base de dados da área de urologia.  
 
  
3. Resultados 
Os resultados foram obtidos pela realização de testes por meio de consultas na interface 
do Hades no que se refere a utilização da base de dados da área de urologia. A interface 
teve seu funcionamento testado por diferentes tipos de questionamentos referentes à 
condição do paciente, como por exemplo: Qual paciente apresenta cálculorenal?, Quais 
os sintomas apresentados pelo paciente que possui HPB?, entre outros.  
Na primeira sentença (Figura 6) o sistema se comportou de forma rápida e 
eficaz, conseqüência de possuir apenas o seguinte comando paciente (possui, HPB). Na 
segunda sentença (Figura 7) com o acréscimo da condição de sintoma, que se agrega a 
doença HPB, o comando ficou um pouco mais complexo, apresentando-se da seguinte 
forma sintoma(paciente (possui HPB)). 
Comparando-se estes dois questionamentos o processamento referente à 
primeira consulta torna-se mais rápido do que a segunda pelo fato de não possuir outra 
agregação no sentido completo da frase.   
Com relação as respostas dadas pelo Hades  (Figura 6 e 7)  o médico pode saber 
qual paciente possui cálculo renal (código do paciente) e ainda saber qual o sintomas 
característicos do HPB (hiperplasia prostática benigna). 
 
Figura 6. Saída no Hades para a primeira consulta 
 
 
Figura 7. Saída no Hades para a segunda consulta 
 4. Conclusão 
As interfaces por meio de processamento de linguagem natural não são utilizadas 
apenas para melhorar aspectos visuais e usuais dos sistemas, mas também para facilitar 
a busca de informações em bases de dados, textos, entre outros. Assim, podem 
proporcionar benefícios no processo de interação homem-máquina. 
O Hades – Interface em Processamento de Linguagem Natural para Urologia 
obteve um desempenho satisfatório nas consultas realizadas, retornando respostas 
corretas, dentro do contexto da área de urologia e das informações disponíveis na base 
utilizada. 
Finalizando, destaca-se a importância e aplicabilidade dos conceitos de 
compiladores, no que se refere aos processos de análises léxica, sintática e semântica. 
Porém, constatou-se também a necessidade de bibliografias atualizadas na área de 
processamento de linguagem natural.  
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